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Electrically driven drive axle, especially for urban bus drive has gearbox(es) 
with inclined teeth; resulting axial forces are taken up by pressure combs so 
bearing remains fee of axial forces 
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Abstract of DE1 9852663 

The axle has a drive motor (2), a shaft (1 ) and a 
bearing (12) with at least one reduction gearbox 
(14) connected to a wheel hub (6). The gearbox 
(es) which is driven by the motor, has inclined 
teeth and the resulting axial forces are taken up 
by pressure combs (8,9) so that a bearing (12) 
for the motor shaft remains fee of axial forces. 
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(§j) Elektrisch angetriebene Antriebsachse 
® Elektrisch angetriebene Antriebsachse, insbesondere 

fur einen Niederflur-Stadt-Bus-Antrieb, welche zur Ge- 

rauschminderung mindestens ein schragverzahntes Un- 

tersetzungsgetriebe (4) aufweist, bei welch em die dure h 

die Schragverzahnung entstehenden Axialkrafte uber 

Druckkamme (8, 9) in dem ersten Untersetzungsgetriebe 

(4) aufgenommen werden, damit die Welle (1) des elektri- 

schen Antriebsmotors (2) axialkraftfrei ist. Dadurch ist es 

mogiich, die Welle (1) des elektrisch en Antriebsmotors in 

zwei in den Abmessungen kleinen Walzlagern (12) zu le- 
gem, welche auch als Loslager ausgebildet sein konnen 

oder die Welle (1) des elektrischen Antriebsmotors (2) ei- 

nerseits nur in einem Walzlager (12) und andererseits die 

Welle (1) in radiater Richtung uber die Verzahnung in dem 

Untersetzungsgetriebe (4) und in axialer Richtung uber 

die Druckkamme (8) in dem Untersetzungsgetriebe (4) zu 

lagern. 
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Die Erfindung betrifft eine elektrisch angetriebene An- 
triebsachse, insbesondere fur einen Niederflur-Stadt-Omni- 
bus-Antrieb, bei welcher ein Elektromotor uber ein Unter- 
setzungsgetriebe eine Radnabe antreibt Bei elektrisch ange- 
triebenen Antriebsachsen fur Omnibusse ist im besonderen 
eine kompakte Bauweise der Antriebsachse erforderlich. Es 
ist darauf zu achten, dafi die Gangbreite im Omnibus mog- 
lichst groB gestaltet werden kann. Da die Antriebsachse in 
direkter Verbindung mit dem FahrgesteU des Omnibus stent, 
werden Gerausche aus dem Achsantrieb direkt in die Fahr- 
gastzeUe ubermittelt. Ein geringes Gerauschniveau ist daher 
Voraussetzung fur einen Achsantrieb eines Omnibus. In der 
DE 41 12 624 CI ist eine starre Antriebsachse fur ein Nutz- 
f ahrzeug beschrieben, bei welcher ein Elektromotor uber ein 
erstes Untersetzungsgetriebe einen Planetentrieb antreibt, 
dessen Abtrieb mit einer Radnabe verbunden ist. Diese of- 
fenbarte starre Antriebsachse erfullt mit einer Geradverzah- 
nung in dem ersten Untersetzungsgetriebe die Gerauschfor- 
derung fur einen Omnibus-Antrieb niche Wird das erste Un- 
tersetzungsgetriebe jedoch mit einer Schragverzahnung aus- 
gefuhrt, treten an der Eingangs welle und der Ausgangswelle 
des Untersetzungsgetriebes Axialkrafte aus der Schragver- 
zahnung auf. Diese Axialkrafte mussen liber eine separate 
Lagerung oder uber eine erheblich grofier zu dimensionie- 
rende Lagerung im Elektromotor aufgenommen werden. 
Zusatzlich wird die Lagerung durch eine hohe Lagertempe- 
ratur, resultierend aus der Verlustwarme des Elektromotors, 
sehr hoher Motordrehzahl, erforderlich fur kompakte Bau- 
weise des Elektromotors, zusatzlicher Lagererwarmung 
durch Reibung, resultierend aus Verzahnungsaxialkraft in 
der Lebensdauer, negativ beeinfluBt Dadurch wird die Bau- 
lange der Antriebsachse erheblich verlangert und somit die 
Gangbreite im Omnibus verkleinert 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine elektrisch angetriebene Antriebsachse zu schaffen, wel- 
che sich durch ein geringes Gerauschniveau und einen kom- 
pakten Aufbau auszeichnet, wobei die Gestaltung des Ge- 
triebes so auszufuhren ist, dafi der Elektromotor bzw. die 
Elektromotorenlagerung nicht durch auBere Krafte belastet 
wird. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch eine auch die 
kennzeichnenden Merkmale des Hauptanspruchs aufwei- 
sende, gattungsgemaBe Antriebsachse gelost. 

ErfindungsgemaB wurde eine Antriebsachse geschaffen, 
welche sich dadurch auszeichnet, daB die Verzahnungen der 
Untersetzungsgetriebe, welche die Drehzahlen des An- 
triebsmotors reduzieren, schragverzahnt ausgefuhrt sind und 
die daraus resultierenden Axialkrafte nicht uber zusatzliche 
Lager oder vorhandene Lager, welche dadurch groBer zu di- 
mensionieren sind, sondern uber an den Verzahnungen seit- 
lich angebrachten Druckkammen aufgenommen werden. 
Durch diese Merkmale wird erreicht, daB ein im Gerausch- 
niveau niedrig anzusehender Omnibus-Antrieb geschaffen 
wurde, welcher sich durch eine sehr kompakte Bauweise 
auszeichnet. Durch die Verwendung von zwei Druckkam- 
men an dem Antriebszahnrad, welches direkt mit der Welle 
des Elektromotors verbunden ist, ist es moglich, die Lager 
des Elektromotors, welche normalerweise als ein Festlager 
und ein Loslager ausgefuhrt sind, als zwei Loslager auszu- 
fuhren, da die Welle des Elektromotors uber die zwei Druck- 
kamme an der Verzahnung der Antriebswelle in axialer 
Richtung fixiert wird. Wird als erstes Untersetzungsgetriebe 
em Planetengetriebe oder ein Stimradgetriebe mit radial 
ausgeglichenem Zentralrad verwendet, ist es moglich, auf 
die erste Lagerstelle im Elektromotor, welche dem Planeten- 
getriebe benachbart ist, voUstandig zu verzichten, da die 



Welle des Elektromotors in radialer Richtung uber das Ge- 
triebe zentriert wird und in axialer Richtung Uber die Druck- 
kamme an dem inneren Zentralrad des Planetengetriebes fi- 
xiert ist Da der Elektromotor nun nur noch ein Walzlager 
5 aufweist, wird eine erhebliche Reduzierung der Bauiange 
der elektrisch angetriebenen Antriebsachse erreicht. 

In einer weiteren Ausgestaltungsform kann auch ein nur 
in einer Richtung wirkender Druckkamm verwendet wer- 
den, welcher die Hauptbetriebsrichtung des Antriebes ab- 
10 deckt. Dieser Druckkamm nimmt dann die Axialkrafte, re- 
sultierend aus der Schragverzahnung, jeweils in der meist 
auftretenden Betriebsrichtung vorzugsweise einer Vorwarts- 
fahrt unter Zugbelastung und somit auch einer Ruckwarts- 
fahrt unter Schubbelastung auf. Die Axialkrafte aus den Be- 
15 triebszustanden Vorwartsfahrt Schub und Ruckwartsfahrt 
Zug werden dann uber die Walzlager im Antriebsmotor auf- 
genommen, welche durch diese Anordnung in ihrer Dimen- 
sionierung jedoch erheblich geringer ausgefuhrt werden 
konnen. 

20 Weitere Merkmale der Erfindung sind in den Ausfuh- 
rungsbeispielen dargestellt. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine elektrisch angetriebene Antriebsachse, bei 
welcher das erste Untersetzungsgetriebe als Planetenge- 
25 triebe ausgefuhrt ist und die Axialkraft der Schragverzah- 
nung uber zwei sich gegenuberliegende Druckkamme auf- 
genommen wird; 

Fig. 2 einen detaillierten Ausschnitt der Fig. 1; 
Fig. 3 eine elektrisch angetriebene Antriebsachse, bei 
30 welcher das erste Untersetzungsgetriebe als schragverzahn- 
tes Planetengetriebe ausgefuhrt ist und die entstehenden 
Axialkrafte uber zwei sich gegenuberliegende Druckkamme 
aufgenommen werden und die Welle des Elektromotors 
uber die Druckkamme und das Planetengetriebe sowie ein 
35 Walzlager gelagert ist; 

Fig. 4 einen Ausschnitt einer elektrisch angetriebenen 
Antriebsachse, bei welcher das erste Untersetzungsgetriebe 
als Planetengetriebe ausgebildet ist und die entstehenden 
Axialkrafte bei der einen Drehrichtung uber einen Druck- 
40 kamm und bei der anderen Drehrichtung uber ein Lager im 
Elektromotor aufgenommen werden; 

Kg. 5 eine elektrisch angetriebene Antriebsachse, bei 
welcher das erste Untersetzungsgetriebe als Stirnradgetriebe 
ausgebildet ist und die aus der Schragverzahnung resultie- 
45 renden Axialkrafte uber sich gegenuberliegende Druck- 
kamme aufgenommen werden; 

Fig. 6 eine Anordnung der Stimradstufe, welche in Fig. 5 
verwendet wird und 

Fig. 7 eine elektrisch angetriebene Antriebsachse, bei 
50 welcher das erste Untersetzungsgetriebe als Stimradstufe 
ausgefuhrt ist und die durch die Schragverzahnung entste- 
henden Axialkrafte uber sich gegenuberliegende Druck- 
kamme aufgenommen werden und die Welle des Elektro- 
motors einerseits uber ein Walzlager und andererseits axial 
55 uber die Druckkamme und radial durch die Anordnung in 
der Stimradstufe, wie in Fig. 6 dargestellt ist, gelagert wird. 



Fig.l 



60 DieWeUeleineselektrischenAntriebsmotors2treibtein 
inneres Zentralrad 3 einer schragverzahnten Planetenstufe 4 
an, welche wiederum uber eine zweite Planetenstufe 5 eine 
Radnabe 6 antreibt Die Radnabe 6 stent mit einer Bremse 7 
in Verbindung. Die von der schragverzahnten Planetenstufe 
65 4 erzeugten Axialkrafte werden uber sich gegenuberlie- 
gende Druckkamme 8, 9, je nach Drehrichtung und Dreh- 
momentrichtung der Welle 1, aufgenommen. Hierbei stiitzt 
sich das innere Zentralrad 3 uber einen ersten Druckkamm 8 
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auf dem Planetenrad 10 ab, welches sich wiedemm iiber ei- 
nen Druckkamm 9 an dem ortsfesten Hohlrad 11 abstiitzt 
Dadurch ist die Welle 1 frei von Axialkraften, welche ohne 
die Druckkamme 8, 9 von den Walzlagern 12 des Antriebs- 
motors 2 aufgenommen werden muBten. Durch die Verwen- 
dung von sich gegeniiberliegenden Druckkammen 8, 9 kon- 
nen die Walzlager 12 der Welle 1 auch als Loslager ausge- 
fuhrt sein, da die Welle 12 uber die Druckkamme 8 axial fi- 
xiert ist. 

Fig. 2 

Wie in Fig, 1 beschrieben, werden die Axialkrafte aus der 
Schragverzahnung uber Druckkamme 8, 9 aufgenommen 
und die Lagerung 12 der Welle 1 des Antriebsmotors 2 kann 
als Loslager ausgefuhrt werden. 

Fig. 3 

Die axiale Fixierung der Welle 1 einer elektrisch angetrie- 
benen Achse sowie die Aufhahme der aus einer schragver- 
zahnten Planetenstufe 4 entstehenden Axialkrafte wird von 
sich gegeniiberliegenden Druckkammen 8, 9 aufgenommen. 
Indem die Welle 1 direkt mit dem inneren Zentralrad 3. der 
Planetenstufe 4 verbunden ist, wird die Welle 3 in radialer 
Richtung uber die Planetenstufe 4 und liber die Druck- 
kamme 8, 9 in axialer Richtung fixiert, so daB die Welle 1 
des Antriebsmotors 2 nur uber ein Walzlager 12, welches als 
Loslager ausgefuhrt sein kann, zusatzlich gelagert werden 
muB. Durch diese Anordnung wird vermieden, daB die 
Welle 3 statisch iiberbestimmt ist. 

Fig. 4 

Die Welle 1 eines elektrischen Antriebsmotors 2 treibt ein 
inneres Zentralrad 3 einer schragverzahnten Planetenstufe 4 
an. Die aus der Schragverzahnung der Planetenstufe 4 er- 
zeugten Axialkrafte werden einerseits uber einen auf einer 
Seite der Planetenstufe vorhandenen Druckkamm 8 vom in- 
neren Zentralrad 3 auf das Planetenrad 10 und von dort uber 
einen auf einer Seite der Planetenstufe 4 vorhandenen 
Druckkamm 9 vom Planetenrad 10 auf das ortsfeste Hohlrad 
11 ubertragen. Andererseits bei entgegengesetzter Drehrich- 
tung oder entgegengesetztem Drehmoment und somit durch 
die aus der Schragverzahnung der Planetenstufe 4 in die ent- 
gegengesetzte Richtung resultierend gerichtete Axialkraft 
iiber ein Walzlager 12 des Antriebsmotors 2, welches als 
Festlager ausgebildet ist, aufgenommen. Es ist vorteilhaft, 
die Richtung der Axialkraft, welche durch den Betriebsein- 
satz des Fahrzeugs haufiger vorkommt, iiber den Druck- 
kamm 8, 9 und die Axialkraft, welche beim Betrieb des 
Fahrzeugs seltener vorkommt, iiber das Walzlager 12 des 
Antriebsmotors 2 aufzunehmen. Dabei ist es moglich, die 
Dimensionierung der Walzlager 12 des Antriebsmotors bei- 
zubehalten oder nur gering zu vergroBern. 

Kg. 5 

Die Welle 1 des Antriebsmotors 2 treibt ein erstes Zahn- 
rad 13 einer schragverzahnten Stirnradstufe 14 an, welche 
iiber eine Planetenstufe 5 eine Radnabe 6 antreibt. Die aus 
der schragverzahnten Stirnradstufe 14 resultierenden Axial- 
krafte werden iiber sich gegeniiberliegende Druckkamme 8, 
9 aufgenommen und in die Walzlager 15 der Stirnradstufe 
14 eingeleitet. Durch die Anordnung der Druckkamme 8, 9 
bleibt die Welle 1 des Antriebsmotors 2 axialkraftfrei. Es ist 
moglich, die Walzlager 12 des Antriebsmotors 2 als Losla- 
ger auszugestalten. 



Fig. 6 

Die Stirnradstufe 14, wie in Fig. 5 dargestellt ist, besteht 
aus einem Zahnrad 13, welche mit der Welle 1 des Antriebs- 
5 motors 2 verbunden ist, zwei Zwischenradern 16 und einem 
Abtriebszahnrad 17, welches mit der Planetenstufe 5 ver- 
bunden ist Diese Anordnung der Verzahnung ist sinnvoll, 
wenn der Antriebsmotor 2 nicht koaxial zur Planetenstufe 5 
eingebaut werden kann. Die Axialkrafte der Verzahnungen 

10 werden iiber die Druckkamme 8 zwischen dem Zahnrad 13 
und den Zwischenradern 16 und uber die Druckkamme 9 
zwischen den Zwischenradern 16 und dem Abtriebszahnrad 
17 abgestutzt. Die axiale Lageposition aller Rader des Stim- 
radgetriebes wird durch die Walzlager 15 sichergestellt. Das 

15 Zahnrad 13 iibertragt das Drehmoment leistungsverzweigt 
auf die beiden Zwischenrader 16, so daB die Verzahnungs- 
teile kleiner dimensioniert werden konnen bzw. der kleine 
erforderliche Achsabstand im Radnabenantrieb erreicht 
werden kann. Durch die Drehachsen der Zwischenrader 16 

20 und die Drehachse des Zahnrads 13 kann eine gerade Ver- 
bindungshnie gelegt werden. Dadurch ist gewahrleistet, daB 
die Verzahnungs-Radialkrafte des Zahnrades 13 genau ent- 
gegengesetzt sind und sich dadurch aufheben. Die Lagerung 
der Welle 1 wird deswegen nicht durch Radialkrafte der 

25 Zahneingriffe belastet, so daB fur die Lagerung der Motor- 
welle 1 nur ein Lager 12 erforderlich ist 

Fig. 7 

30 Die Welle 1 eines Antriebsmotors 2 treibt eine Stirnrad- 
stufe 14 an, welche iiber eine Planetenstufe 5 eine Radnabe 

6 antreibt. Indem die Wirkungslinie der Zwischenrader 16, 
wie in Fig. 6 dargestellt, durch die Drehachse des Zahnrads 
13 gent, ist das Zahnrad 13 kraftemaBig in radialer Richtung 

35 ausgeglichen. Es werden somit keine Radialkrafte vom 
Zahnrad 13 auf die Welle 1 des Antriebsmotors 2 ubertra- 
gen. Die Axialkrafte aus der Schragverzahnung der Stirn- 
radstufe 14 werden iiber die Druckkamme 8, 9 und die 
Walzlager 15 aufgenommen. Somit kann die Welle 1 des 

40 Antriebsmotors in axialer sowie in radialer Richtung iiber 
das Zahnrad 13 die Druckkamme 8, 9 und die Zwischenra- 
der 16 einerseits und in einem Walzlager 12, welches als 
Loslager ausgefuhrt werden kann, gelagert werden. Somit 
benotigt die Welle 1 des Antriebsmotors 2 nur noch ein 

45 Walzlager 12, wodurch ein statisch bestimmter Zustand ge- 
wahrleistet wird. 

Bezugszeichen 

50 1 Welle 

2 Antriebsmotor 

3 inneres Zentralrad 

4 Planetenstufe 

5 Planetenstufe 
55 6 Radnabe 

7 Bremse 

8 Druckkamm 

9 Druckkamm 

10 Planetenrad 
60 U Hohlrad 

12 Walzlager 

13 Zahnrad 

14 Stirnradstufe 

15 Walzlager 

65 16 Zwischenrader 
17 Abtriebszahnrad 
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Patentanspruche 

1. Elektrisch angetriebene Antriebsachse mit einem 
Antriebsmotor (2), mit einer Welle (1) und einer Lage- 
rung (12) mit mindestens einem ersten Untersetzungs- 5 
getriebe (4, 14), welches mit einer Radnabe (6) in Ver- 
bindung stent, dadurch gekennzeichnet, dafi minde- 
stens das erste Untersetzungsgetriebe (4, 14), welches 
yom Antriebsmotor angetrieben wird, schragverzahnt 
ist und die daraus resultierenden Axialkrafte uber 10 
Druckkamme (8, 9) dergestalt aufgenommen werden, 
da6 eine Lagerung (12), weiche die Welle (1) des An- 
triebsmotors (2) lagert, axialkraftfrei bleibt. 

2. Elektrisch angetriebene Antriebsachse nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi eine Welle (1) 15 
eines Antriebsmotors (2) uber einen Druckkamm (8) 
axial fixiert ist und die Lagerungen (12) des Antriebs- 
motors (2) als Loslager ausgebildet sind. 

3. Elektrisch angetriebene Antriebsachse nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi eine Welle (1) 20 
eines Antriebsmotors (2) einerseits radial uber die Ver- 
zahnung eines ersten Untersetzungsgetriebes (4, 14) 
und axial uber Druckkamme (8) und andererseits liber 
ausschlieBlich eine Lagerung (12), weiche entgegenge- 
setzt einem Untersetzungsgetriebe (4, 14) angeordnet 25 
und als Loslager ausgebildet ist, gelagert ist. 

4. Elektrisch angetriebene Antriebsachse nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi ein erstes Un- 
tersetzungsgetriebe (4, 14) ein Pianetengetriebe ist. 

5. Elektrisch angetriebene Antriebsachse nach An- 30 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi ein erstes Un- 
tersetzungsgetriebe (4, 14) ein Stirnradgetriebe ist. 

6. Elektrisch angetriebene Antriebsachse nach An- 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafi die Zahnrader 
der Stirnradstufe (14) dergestalt angeordnet sind, daB 35 
ein Antriebszahnrad (13) radialkraftfrei ist 
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